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Abstract 



The invention relates to reinforcing fibers and/or processing fibers based on plant fibers whose elementary 
fibers are fibrillated, and to a method for the production thereof. The reinforcing fibers and/or processing 
fibers are characterized in that the elementary fibers have a fibril proportion that is greater than 3 % of the 
surface but less than 50 % of the surface. The method is characterized in that the fibrous material is ground 
in a swirling air grinding installation. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verstarkungs- und/oder Prozefcfasern auf der Basis von Pflanzenfasern und Verfahren zu deren Herstellung 

© Die vorlicgcndc Erfindung bctrifft Verstarkungs- und/ 
oder Prozetefasern auf der Basis von Pflanzenfasern, de- 
ren Elementarfasern fibrilliert sind und ein Verfahren zu 
deren Herstellung. Die Verstarkungs- und/oder Proze&fa- 
sern zeichnen sich dadurch aus, dalS die Elemenlarfasern 
einen Fibrillenanteil aufweisen, der gro&er als 3 Flachen- 
prozent und kleiner als 50 Flachenprozent ist. Das Verfah- 
ren isl dadurch gekennzeichnet, daB Fasermaterial in ei- 
ner Wirbelluftmahlanlage gemahlen wird. 
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lkschreibung 

Die vorliegendc Erfindung bcirilTl Versiarkungs- und/oder ProzeBfasern aul" dor Basis von Pflanzenfasem. dcrcn Elc- 
iiicniarfasern librillieri sind. sowie ein Vcrfahrcn zu deren Hersiellung. 
S Pflanzenfasem nmfassen hcispiclswcise Basifasem. die aus den Pllanzensiengeln von Faserpflanzen gewonnen war- 
den. Die Basll'asem scizen sich aus Fascrn zusainnien. bei denen mehrerc Elenieniarfasern. die Einzelzcllcn darslellen. 
zu Faserbiindeln vcrcinigi sind. Bci dcr I-ibrillicrung wird cine Elemeniarfasor. die ivpischerweise einen Durchniesscr 
zwischen 10 und 30pm besiizi. seiilich in feincre Fascrn. die als Fibrillen bezeicbnei werden. aufgespalicn. Die 
Lance soldier l-'ihrillcn isi lypiscberwcise kleincr als 30U pin und ibr Durchmcsscr zwischen 1 uni und 5 pin. In dcr Ke- 
lt) gel bleihen die Fibrillen bei dcr Fibrillicrung an cinem Ende mil dcr Faser verbunden. 

Dcs weiieren weiscn die Pflanzcnsiengcl von Basifaserpfianzcn Schchcn auf. Darunier vcrsicht man die niclil Basll'a- 
sem eniiialiencn bol/.igcn Besiandieilc der Fascrpllanzcn. 

Tlerkdmnilicherweise werden Versiarkungs- orier ProzeBfasern aul" der. Basis von synihciischen Aramidfasem herge- 
sielll, die miiiels spezieller Miihlen librillicri werden. In Abb. 4 isi cine Mikroskopaufnahme einer fibril lierlcn Aramid- 
15 faser dargesielli. Durch die Fibrillicrung erhalt eine Faser niakroskopisch cinen wolligen Habiius. 

Als ProzeBfasern haben fibrillierie Aramidfasem giinsiigc Wirkungen auf die Vcrarbciiungscigenschaften in Verbund- 
werksioffcn dcr chcmischcn Industrie, wie hcispiclswcise in Reibbelagen und Dicbiungcn. Dabei zeichn.cn sich die Ar- 
amidfasem dadurch aus. daB mil ihnen cin besondcrs holier Fibrillcnanieil bci dcr Fibrillicrung errcichi werden kann. 

Naehicilig an fibrillicncn Aramidfasem isi jedoch. daB sic sehr tcucr sind und gifiige Zerscizungsproduklc. wie bei- 
20 spiclsvveise Blausaurc. bci hohen Tcmperaluren frcisclzcn konnen. so daB ihrc Enlsorgung problcnialisch isi. 

Dcs weiieren gibi cs Versiarkungs- oder ProzeBfasern auf dcr Basis von Ptlanzenfascrn bzw. organischen Nalurfascrn. 
Derariigc Fascrn sind in dcr DE 197 03 634 Al beschrieben. Die don beschriebenen Fascrn konncn durch Aul'schluB 
mittels Ulirasciiall gewonnen werden, wobei die Fascrn aus dem in den Siengcln vorhandenen Vcrbund herausgelost 
werden und cin Vcreinzeln der Fascrn crfolgl. Es isi bckanni. deranigc Fascrn naB zu ntahlcn. Auf dicse Weise erhicll 
25 man jedocb bisher cincn anderen Faserlyp. namlich eine schr kurze, zcrriebene Elemeniarfaser. Den tvpischen Aufbau 
ciner librillierien Faser. die Elciiicniarfasern mil cincm inillleren Durchniesscr von ungefahr 15 urn und an einem Ende 
mil dicscn vcrbundenc Fibrillen mil cincm milllcren Durchniesscr von kleincr als 5 pm aufwcisl. crhalt man mil cinem 
derariigcn NaBinahlverfahren nicht. Die unicn crlauieric spezihsche Oberflachc nach Blainc-Dyckerhoff isi bei diesen 
naB zennahlenen Fasem allerdings rclativ hoch. Die Ursache hicrfur liegl jedocb nicht in einem hohen Fibrillicrungs- 
30 grad. wie er bier delinicn isi. sondern in der siarkcn Einlciirzung dcr Fascrn. Bisher konnien somii Fascm auf der Basis 
von Pllanzenfascm syniheiisehe fibrillierie Aramidfasem nichi crsclzen. 

Es ist deshalb die Aufgabc dcr vorliegenden Erfindung. Versiarkungs- und/odcr ProzeBfasern bereiizusicllcn, die auf 
Pflanzenfasem basicren und die syniheiisehe fibrillierie Aramidfasem erseizen konncn. 

Eine weiicre Aufgabc der vorliegenden Erfindung isi es. auf Pflanzcnfasern basierenile Versiarkungs- und/oder Pro- 
;is zeBfasem bereiizusicllcn. die sich gui mil fibrilliericn Aramidfasem mischen lassen. 

Femer isi es cine Aufgabc der vorliegenden Erfindung, cin Verfahren zu deren Hcrslellung bereiizusicllcn. 

ErfindungsgeniaB wird diese Aufgabc durch Versiarkungs- und/odcr ProzeBfasern auf dcr Basis von Pflanzenfasem 
gelost. deren Elciiicniarfasern fibrillierl sind. wobei der Fibrillcnanieil dcr Elciiicniarfasern groBer als 3 Flaehcnprozenl 
und kleincr als 50 Flaclienprozcnl isi. Bei einem dcranig hohen Fibrillenanieil konnen die crfindungsgemaBen Verstiir- 
•40 kungs- und/odcr ProzeBfasern librillierte Aramidfasem in vielcn Bcreiclien erseizen. 

Die erfindungsgeniaBen Fasem konnen dabei beispielsweise auf Flachs-. Hanf-, Sisal-. .Tuie- oder Ramiefasern basic- 
ren. Voneilhafl an der Verweiidung deraniger Pfl an zen fasem isi. daB sie einen wescnilich niedrigeren Prcis als syniheii- 
sehe Araniidfasem bcsiizcn und bci hohen Tempcraiuren bzw. bci der Enlsorgung kcinerlci okologisch prohlcmaiische 
Produkie enisiebcn. 

as Des weiieren konnen die crfindungsgemaBen Fascrn mil fibrillicnen Aramidfasem gcmischi werden. tint so preislich 
gunsiigcrc Versiarkungs- und/odcr ProzeBfasern herzusiellen. Dabei kann der Gewichi.sanicil der erfindungsgeniaBen Fa- 
sem zwischen 10% und 90% licgen. wobei cin Gewichisanicil zwischen 50% und 80% bevorzugi ist. 

Des weiieren konnen die crfindungsgemaBen Fasem eniwcdcr weitgehend schcbcnfrci scin oder aus einem Geniisch 
aus fibrilliericn Fascrn und Scheben besielicn. Dabei isi es je nach Anwcndung voneilhafl. cntweder den Schcbcnanieil 

50 unier 1 0 Gew.-% zu halien oder cincn hohen Schcbengehali zwischen 25 Gew."-%; und 75 Gew.-% zu warden. Ein derar- 
liges Faser-Scheben-Gemisch hai den Vorieil. daB es kosicngiinsiigcr als reines Fasermaierial ist. Ferncr isi ein solchcs 
Geniisch bci einigen Anwendungcn. wie z. B. bci Reibbelagcn. bci dencn zusiiizliehe Fiillsioffe erwiinschl sind. voneil- 
hafl. 

Voricilhaflei-weise kann erfmdungsgeniaB ein Reibbelag oder eine Dichiung hcrgeslclli werden. die die erfindungsge- 
55 miiBcn Fascm unifassen. 

Bei dem crlindungsgemaBcn Vcrfahrcn zur Hersiellung von Versiarkungs- und/oder ProzeBfasern auf der Basis von 
Pflanzenfasem wird das Fasennaicrial in einer Wirbelluftanlage geinalilcn. Durch die Vcrwcndung einer derariigcn 
Mahlanlagc konnie eine besondcrs guie Fibrillierung dcr Elcmentarfasern der Pllanzenfascm erzieli werden. Voncilhaf- 
lerweise kann als Ausgangsmaierial durch TJliraschall aufgescblossenes Fasermaierial. das ggf. audi noch Scheben um- 
60 fassen kann. verwendei werden. 

Im folgcndcn werden Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung mil Bczug zu den Zeichnungen naher erlau- 
tcn. 

Fig. 1 zeigi eine Mikroskopaufnabme einer fibrillierien Hanffaser, 

Fig. 2 zeigl eine Mikxoskopaufnahme eines Gemisches mil 80%. librillierien Hanffasern und 20'* fibrillienen Aramid- 
65 fascm. 

Fig. 3 zcigi eine Mikroskopaufnabme eines Geniischcs mil 50% fibrilliericn Hanffasern und 50% fibrilliericn Aramid- 
fasem. 

Fig. 4 zcigi eine Mikroskopaufnalmic einer herkonimlichcn fibrillienen Araniidfaser. 
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1 . Ersies Ausluhrungsbcispic! 

Beim crsicn Ausfiihrungsbcispicl wurden die crli ndungsgcinaBcn Fascm minds cincr Laborniiihle hcrecsiclli. Als La- 
bonniililc wurde cine fiireinen andcrcn Einsaizzweck konzipierie Miihle zur Hcrsicllung von Pulvcrn ini Lehensmiltel- 
hercich verwendei. Die- Miihle wird von der Firma Moulinex hergesielli nnd isi unicr der Typenhezeichnung 320 mi Han- 
del erhalilich. lis wurde iibcrraschenderweisc gefunden. daG mil solch cincr Laborniiihle cine besonders guic Fibnlhe- 
runc \ on Pllanzcnfasern. insbesondere von HantVasem erzicli werden konnie. 

Die Labonnuhlc bcsichi aus cineni zvlindrischcn Siaior und einem in der Achse des Slaior/.ylindcrs angcordneiem Ro- 
lor. An deni Roior sind zvvei Messer befesiigl. die sich radial zum Slalor bin ersirecken, Bci cincr radialen Lange der 
Mcsscr von ungefiihr 50 mm sind die bcidenMesser in vcnikaler Ricinung uni 1 2 mm gcgcncinandcr vcrseizi. Die La- 
bonnuhlc zeichnci sich insbesondere dadurch aus. daB an der Inncnwandung des Siaiors am Boden alle 10" Inncnrippcn 
vorcesehen sind. die sich ungclahr bis zur Hohe des obercn Messers an ricr Inncnwandung parallel zur Rotorachse er- 
sirecken. Es wird angenommen. daB die besonders guic Fibrillierung der HantTascm durch diese Inncnrippcn crzeug! 
wird. da bci cincr vergleichharcn Miihle ohne Inncnrippcn cine schr vicl schlechiere Fibrillierung der HanlYascrn crzeugi 
wurde. Es wird femer angenommen. daB bei ciner Lance der Ausgangsfasem von wenigcr als 20 mm die Inncnrippcn 
verhindem. daB sich das Fascniiaierial mil dem Mcsscr mitdrchl. 

Beim crsicn Ausfiihrungsbcispicl wurden die crlindungsgemaBen Fascm dadurch crzeugi, daB Hanllascrmalcrial mil 
einem Schcbenanieil von klcincr als 10 Gew.-% in die Labonnuhlc gcgeben wurde und don zwischen 30 und 90 sck gc- 
malilcn wurde. Die Lance der Ausgangshanffascm war dabei kiirzer als 20 mm. 

Kij,. 1 /ei-i HanlYascrn. die wie vorstehend beschrieben mil der Labonniihlc librillierl wurden. wobci die Mahlzeii 90 
sck bcirug. Dcuilich zu crkennen sind die Elciiieniarl"ascrn. von denen cinzclnc kleincre Fibrillcn abzweigen. Wie bci den 
Aramidfascrn isi cine Ende der Fibrillcn mil der jeweiligen Mulierelcmcniarfascr verbunden. 

Die Fascm. die gemaB dem ersten Ausfiihrungsbcispicl hcrgcstclli wurden. wobci die Labonnuhlc 90 sck auf die Ba- 
sisl'ascrn eingewirki hai. werden im folgenden mil A bezeichncl. 

2. Zweiles Ausfiihrungsbcispicl 

Im zwciten Ausfiihrungsbcispicl wurde einc kommcrziellc Mahlanlage der Firma Ahenburger Maschincn .liickcring 
GmbH (Ulirarolor Modelliyp Ilia. 75 kw) verwendei. Einc solche Mahlanlage isi in der DE 35 43 70 A] beschrieben. 
Bci dieser Mahlanlage werden die Mahlgulparlikcl inncrhalb der Vielzahl von Lufiwirbeln. die von den Mahlplaiien cr- 
zeu»i werden. auf einc hohe Geschwindigkeit bcschlcunigl. Es wird angenonmien. daB die gegensciiigen .SioBc der 
Mahlsuiparlikcl den Mahl vorgang erzeugen. Insbesondere erfolgt das Mahlcn nur zu einem gcringen Teil durch das Zu- 
samiiienlrcfl'en der Mahlguuefkhen mil den fesisiehendcn und roiierendcn Maschinenicilen. Aus diesem Grund wird die 
verwendetc Mahlanlage liier als Wirbelluflnialilanlage bezeichncl. 

Uberraschenderweise konnien mil dieser Mahlanlage die mil der Labonnuhlc hcrgesiollien fibrillicricn Fascm repro- 
duzierl und mil niodifizierien Einsiellungcn der Mahlanlage sogar verbesserl werden. 

Als Ausuan^smaierial zur Hcrsicllung der crlindungsgemaBen Versiiirkungs- und/oder ProzeBfascrn konnen orgam- 
sche Naiurfascm oder Pfianzenfasern. wie beispielsweise Flachs-. Hanf-. Sisal-. Juic- Oder Raniicfascrn verwendei wer- 
den. Als besonders vorleilhafl hat sich die Verwcndung von ullraschallaufgeschlosscncm Hanf als Ausgangsmaienal cr- 
wicsen. Der Anieil an Schcbcn isi hier in der Regcl geringer als 1 0 Gcw.-%. Die Lange des Ausgangsmaierials war kiir- 
zer als 20 mm. Des wciieren kann als Ausgangsmalcrial ein Faser-Schebcn-Gcmisch verwendei werden, wobei derSche- 
benanieil zwischen 10 Gew.-% und 95 Gew.-7e liegen kann. 

GemaB dem zwcilcn Ausfiihrungsbcispicl wurden drei verschiedene fibrillierie Fascm aus Hanf hcrgesicllt. Die Fa- 
scm wurden jeweils bei untersehiedlichein Unlerdnick in der Mahlanlage vcnnahlen. Bei der Faser B 1 bet rug der Unier- 
druck. d. h. die Druckdifferenz zu Nonnaldruck, 45 mbar. bei der Faser B2 25 nibar und bci der Fascr B3 12 mbar. Der 
Unierdruck bcwirki. daB das Fasennaierial durch die Mahlanlage hindurchgelorderi wird. so daB die Venveilzcil des Fa- 
scrmatcrials in der Mahlanlage bei hohereni Unierdruck kiirzer isi. So war die Verweilzeil bei cineni Druck von 12 mbar 
unier Nonnaldruck ca. 1 sck und bei den Unierdriicken von 25 und 45 mbar 1/2 sek und wenigcr. Wahrcnd des Mahlvor- 
gangs war die Temperaiur in der Mahlanlage nic holier als 20°C. 

3. Vergleichsbeispicl C 

Als Vcralcichsbcispicl C wurden fibrillierie Fascm der Firma Schwaizwaldcr Tcxtilwerke Heinrich Kauizmann 
GmbH. Schcnkcnzcll uniersuchi, wobci als Ausgangsmalcrial wiedcrum uliraschallaufgeschlossenc Hanifasern verwen- 
dei wurden. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 1 gczcigi. 

4. Verglcich der erfindungsgemaBen Fasern mil den Vergleichsbeispielen C 

Urn die erfindungsgemaBen Fascm zu eharakterisicren und mil den Vergleichsfasern zu vergleichen. wurden die fibril- 
lienen Fascm mikroskopisch unlcrsuchl. Dabci wurde ein Mikroskop der Firma Carl Zeiss Jena (Binokular "Ciioval 2": 
Okular: 16-fach; Objekiiv: Zoom 0.63 bis 6.3-fach) verwendei. Zur Fesilegung desMaBsiabs dienie ein Okulannikromc- 
ler. Die eeoineirischen Abmessungcn der Fasern und Fibrillcn wurde halbquaniilaiiv abgeschaizi. wobei die Gcnauigkeii 
(ein Siuma) auf 25%. bezogen auf den jcweiligen McBweri, abgeschiiizi wird. Als VcrgroBerung wurde bei der Vennes- 
sunc der Faserlangen 10 : fgewahli (Objekiiv 1 .0-fach) und fur die Vennessung der Faserdurchmesscr 50 : 1 (Objekiiv 
5.0-fach). 

Im folgenden werden die Bcgriffc. die zur Charakierisierung der fibril lierlcn Fasern verwendei werden. defimcn. 
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Fuse rbiin del 

Als Fascrhtindel werden hicr zwei odcr mchr zmnindest icilweise zusanimenhangendc Elemcntarfasem bczcichnct. 
Der Duivhmesser eines Fascrbiindels lioci in dcr GroBenordnung zwischen l).()4 mm bis (J.4 nun. wobci 80 Flachenpro- 
5 zeni dor beirachicicn Fascrn in dieseni Bcrcich licecn. Bei Dnrclinicssern grriBer 0.1 5 nun isi dec Querschniii des Fascr- 
biindels oval, wobci als Durchinesscr die gn'iBle Querersireckung angegeben isi. 



id Als Eloiiieniarfascrn werden Einzclfascrn bezcichnei. wobci 80 Flachcnprozcni dor beiraclneten Fascrn eincn Durch- 
mcsscr zwischen 0.01 nun bis 0.03 mm besitzen. Fine Eleiueniarfaser siellt biologiseh cine Zellc dar. 

Fibrillcn 

1 5 Als Fibrillcn werden /.um Zwcck des hicr durchgefiihrien Vcrgleichs an eineni Endc mil eincr Elcnicniarfascr vcrbun- 
dene fcincrc Fascrn bezcichnei. dcrcn Durchmcsscr ini Bcrcich zwischen 0.002 mm und 0.01 mm und dcrcn Langc zwi- 
schen 0.01 mm und 0.1 nun licgi. wobci wicdcruin jewcils 80 Flachcnprozcni dcr hetrachtcien Fibrillcn in dicscm Bc- 
rcich licgen. 

2u Fibrillicrungsgrad 

Durch den Fibrillicrungsgrad soli abgeschatzi werden. wclcher Anicil dcr Langc cincr Elcnicniarfascr Fibrillcn auf- 
weisl. Ilierzu wird bei dcr niikroskopischen Unlcrsuchung cine Elcnicniarfascr in Bcrciche von 1 nun Langc eingcicill. 
Daraufhin wirci hcsiinimi. ob cin 1 nun langcr Bcrcich niindesicns einc Fibrillc aufweisi odcr nichl. Dcr Fibrillierungs- 
25 grad isi dann die Anzahl dcr 1 nun langcn Bcrciche mil Fibrillcn gcicili durch die Cicsanilzahl dcr untersuchicn Bcrciche. 
lis crgibi sicli demnach cin Fibrillicrungsgrad von 100%. wenn jewcils naeh 1 nun niindesicns cine Fibrillc an tier Elc- 
nicniarfascr auftriii. Falls Fibrillcn in groBcrcn Ahsiiindcn als 1 mm cnllang dcr Elcnicniarfascr aufircicn. isi dcr Fibril- 
licrungsgrad gcringcr als 100%. 

M) Anicil an Fibrillcn 

Durch die Messung des Fibrillcnanlcils soil ein genauercs Vcrfahrcn zur Verfugung geslelll werden. um die Fibrillic- 
rung cincr Elcnicniarfascr zu erfassen. Hierzu werden Elemcnlarfasem mikroskopisch unicrsuchl. Es wird die Fliiche in 
dcr Mikroskupaufnahnic bcslininil. die die Fibrillcn einnchincn. und die Fliiche. die von den Elemenlarfascrn eingenom- 
:i5 men werden. Dcr Fibrillcnanleil in Flachcnprozcni ergibl sich aus dcr Fliiche der Fibrillcn gelcill durch die Suninie der 
von den Fibrillcn und den Elenieniarfasern eingenonimencn Fliiche. 

Dcr Fibrillcnanleil in Flachcnprozcni (Fl.-%) kann in cincn Fibrillcnanleil in Gew.-% durch die folgcnde Fonnel uin- 
gerechncl werden: 

40 ° 

a + d{\-a) 

wobei a der Fibrillcnanleil in Fliichcnprozenien isi und d das Verhiilinis des Durchmcssers der Elcnicniarfascr zu dem 
Durchmcsscr cincr Fibrillc. Bei der Unircchnung wird als Naherung angcnomnien, daB die Fibrillen und die Elenienlar- 
45 fascrn die gleiche Dichie und jewcils Liber ihrc gesaniie Liinge den gleichen Durchmesser aufweiscn. 

Des weiiercn bcdcuiei die Angabe "80%" hinicr eineni Mcrknial in Tabclle 1, daB 80 Flachenprozeni der bcuachicn 
Fascrn odcr Fihrillen innerhalb des angegebenen Bereichs liegen. 

Spezifische Obcrfliiche nach Blaine-Dyckerhoff 

50 

Des weiiercn wurde die spczifische Oberflache nach Blaine-Dyckerhoff dcr Fasem bcslininil. Zur Messung wurde cin 
Liiftdiirchliissigkeiisvcrl'ahrcn nach Blaine (DIN EN 196. Ausgabe 3.90. Tcil 6) verwcndci. Die Versuchsdnrchfiihning 
isi wie folgi: 

Zuniiehsi wird die Dichie Dd der zu messenden Fascrn ennillelt. Bei Zclluloscfascm liegi diesc in der Regel zwischen 
55 1,2 und 1.5 e/cnr\ lypischerweise bei 1,4 g/cm 3 . Aus dieser Dichie und dem in dcr MeBzelle zur Verfiigung siehcnden 
Volunicn Vd ergibl sich die Masse Md des zu verinessenden Fasennaierials zu Md = Dd ■ Vd • c. wobei e die Porosiiiii 
isi. Die Porositiit isi als der Quoiieni aus dem Porcnvolumen und dem Gesainivolunien definicn. Sie hai hicr den Wen 
0.500. In dcr McBzelle wird das Fasennalerial zwischen zwei Rundfilier kali cingeprcBi. bis dcr MeBzylindcr vollig ge- 
schlossen werden kann. Bei dem McBverfahren wird nun die Zeii gemesscn. die cine bestinmiic Mengc Gas (in dcr Regel 
r>o Luff; brauchi, uni bei eineni test vorgegebenen, anfanglichcin Unicrdruck das Fasennalerial in der MeRzelle zu durch- 
siromen. Dabci wird die Zeit crfaBi, die dcr Flussigkcitspegel in einem U-Rohriiianoinetcr. das mil eincm Ende der MeB- 
zelle kommunizieri. brauchi. um cine fcsigelegie HohendilTerenz zu durchlaufcn. 
Die spezilische Oberflache nach Blaine-Dyckerhoff errechnei sich dann wie folgi: 

65 SS = Ji— 

Dd 

wobei c cin durch Eichung besiininiier Koeffizient isi. 
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Das ohen angcgehenc DIN-Verl'ahren sichl cincn lesicn Wen fur die Porosiiai von 0.500 vor. Solhe das Volunicn dcr 
MeBzellc 1'iir das vcrwcndcie Fasennalcria) nichi ausreiehen. so daB die aus der Dichie unci deni \oiunien dcr McBzelle 
herechneic Masse des Fascrniaierials laisiichlich kleiner isi. isi die Porosiiai wic folei zu bereehnen: 

c= 1-Md/(Vd • Dd) 

Die spezilische Oberflache nacli Blainc-DvckerhotT ergihi sieh dann uie Iblgi: 



Die Oberflaehe naeh Blainc-DvckerhorVisi mil der laisiichlichcn spczilisehen Oberflache korrelien. wohei die laisiich- 
liehe spe/.ifische Obcrfliiche dureh Nomiicrung aufeinen Vergleichssiandard mil bekannter speziiisdier Oberfliiehe cx- 
aki besiinmii werden kann. Die in nachslchender Tabelle angegebenen MeBwerie sind jedoeh nichi norniieri. sondern ge- 
ben die spe/ilische Obcrfliiche naeh Blaine-Dyckerhoff an. 

lici den Messungcn wurde cin Lul'idurchlassigkeiisprulerder Pinna Toni Technik. Berlin naeh Blaine vcrwcndei (Tvp 
ToniPHRM). 

Der vorstehend angegebene durch Bichung bcsiimmie Kocffizicni e war bei dicscm Gerai ungefahr 1 .200 sck" 1/2 em" 1 . 
hu folgcnden werden in der Tabelle 1 die Ergehnisse der Messungcn zusanmicngcfaBi. 



ss = 




(1 - e) ■ Dd 



(in cm 2 /g) . 
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'label |e 1 





Fibrillierte Faser: 


A 


B 1 


B 2 


B 3 


C 




1. Scheben und Faser- \ 
biindel: 


,0 


Anteil der Scheben 
und anderer Nichtfa- 
sern an der Gesamt- 
flache des Fasermate- 
rials 


2 FI.-% 


2 FI.-% 


1 FI.-% 


< 1 FI.-% 


< 1 Fl.- 
% 




Anteil der Faserbundel 
an der Gesamtflache 
des Fasermaterials 


28 FI.-% 


48 FI.-% 


29 FI.-% 


10 FI.-% 


50 Fl.- 
% 




2. Elementarfasern 




Anteil an Elementarfa- 
sern an der Gesamt- 
flache des Fasermate- 
rials 


70 FI.-% 


50 FI.-% 


70 FL-% 


90 FI.-% 


50 Fl.- 
% 


3U 


Langenbereich der Ele- 
mentarfaserbruchstuk- 
ke nach dem Mahlen 
(80 %) 


1-5 mm 


1-8 mm 


1-4 mm 


1-3 mm 


1-4 mm 


35 


Mittlere Lange der Ele- 
mentarfasern 


3,5 mm 


4 mm 


2,5 mm 


1 ,5 mm 


2 mm 


Fibrillierungsgrad 


95 % 


90 % 


95 % 


100 % 


85 % 


,0 


Anteil an Fibrillen 
(Flachenprozente) 


10 Fl.-% 


5 FI.-% 


10 FI.-% 


20 FI.-% 


3 FI.-% 




Anteil an Fibrillen 

(Gew.-%) 


2,2 Gew.-% 


1,0 Gew.-% 


2,2 Gew.-% 


4,8 

Gew.-% 


0,6 

Gew.- 

% 


-45 


Spezifische Oberfla- 
che nch Blaine- 
Dyckerhoff 


4000- 
7000 cm 2 /g 


3000- 
5000 cm 2 /g 


4000- 
7000 cm 2 /g 


5000- 
10000 
cm 2 /g 


2000- 
4000 
cm 2 /g 



50 

Es wird bemerki. daB beini Ausgangsmaicrial der Fibrillierungsgrad kleiner als 20Prozent und der Fibrillenanteil ei- 
ner Elenientarfaser klciner als 1 Fliichenprozeni bzw. 0.2 Gewichisprozeni war. Es ergibi sich. daB die crfindungsgeniii- 
Bcn Fasern B1.B2. B3 und A alle cincn hoheren Fibrillierungsgrad und einen hoheren Fibrillenanieil eincr Elemenlarfa- 
ser als die Vergleichslascr C aufweisen. Der Vergleich zvvischen den gemaB Ausfiihrungsbeispiel ] (A) und den gemafi 
55 Ausfiihrungsbeispiel 2 (Bl. B2. B3) erzeugien Fasern zeigi. daB sich jeweils ein iilinlich hoher Fibrillierungsgrad ergibi, 
wobci sich der Fibrillierungsgrad und der Fibrillenanieil bei der im Ausriihrungsbeispiel 2 verwendeien Mahlanlase da- 
durch verbessern liiBl. daB das Mahlen bei geringerem XJnierdruck erlolgi. d. h. daB die Fasern langer in der Mahlanlage 
vcrweilen. 

Vergleichi man die jeweiligen spezifischen Obcrflachen nach Blaine-DyckerholT der fibrillienen Fasern. ergibi sich 
60 hier auch hier. daB diese bei den eilindungsgeniaB hergesiellien Fasern hoher isi als bei der Vergleichsfaser C. Die erfin- 

dungsgeinaB hcrgesiclhe Faser B3 komnii dabei sogar an die spezifische Oberflache nach Blaine-Dyckerhoff von fibril- 

lenen Araniidl'asem hcran. die zwischen 7000 cur/g und 12000 enr/g liegi. 

Die spezifische Oberflache inuB jedoch ininier im Zusaninienhang mil der miuleren Lange der Eleineniarfasern gese- 

hen wcrden, da cine hohe spezifische Oberflache auch durch siark eingekiirzie zerriehene Elemcmarfasem erzcugi wer- 
65 den kann. In dicsein Fall liegi jedoch ein anderer Fasenyp vor, der moglicherweisc zwar auch Faserbruchsiucke mil sehr 

kleincni Durchniesscr aufwei si. jedoch keinc Fibrillen mil kleinem Durchmesser. die an ihren Muuerclemeniarfaserri mil 

groBereni Durchniesscr hiingen. Insofcm isi die spezifische Oberflache nach Blaine-Dyckerhoff fur die Fibrillierung nur 

von begrenzier Aussagckrafl. 



6 



DE 199 20 225 A 1 



5. Mischung der ciiindungsgeniaBcn Fasern mil fibrillicricn Araniidfascrn 

Die crfinriungsgcniaBen (ibrillienen Fasem lasscn sich uls Verslarkungs- odcr ProzeBfasem verwenden. Insbcsondcrc 
lasscn sich die erfindungsgemaBen Fasern voricilhafi in Dichiungcn und Rcibbclage sowie in Vcrbundwerksioffen. z. B. 
iin KunstsiolT- und Bansioffhereich einscrzen. 5 

Dcs wciicrcn lasscn sich mil den crfindungsgemaBcn fibrillicricn Fasern besondcrs voricilhafi Mischfascrn hersiollen. 
wenn sic mil rcincn fibrillicricn Araniidiascrn geniischl werden. Derariige Mischfascrn bcsiizen cine besondcrs hohc Fe- 
siiakcil sowie cine fasi idemische Fibritlcnsiruklur wie rcinc Araniidiascrn. so daR auch diesc sich bcispielswcisc in 
Dichninticn und Reibbelagcn einscizen lasscn. Dabei konncn die fibrillicricn Pllanzenfascrn in dcin Ueinisch in cineni 
Gewichisanleil von 10% bis 90% vorgesehen scin. wobci sich cin Anicil /.wischen 5()<7< und 80% als besondcrs voneil- 10 
hafi erwicscn hai. In den Fig. 2 und 3 sind Mikroskopaufnahincn dcrartigcr Mischfascrn dargcsielli. wobci in Fig. 2 fi- 
brilliene Arainidfascrn zu 20 Gewichisprozcni und fibrillienc Hanffasem zu 80 Gewichisprozcni in deni Gcmisch eni- 
halicn sind und bci riem in Fig. 3 dargcsielllcn Gcmisch fibrillienc Aramidfascrn und fihrillicric Hanll'asern in gleichcn 
Gewichisameilen cnihalicn sind. DerMaBsiab isi in alien Aufnahnien gleich. Er crgibl sich aus Fij>. 4. 

15 

6. Pascr-.Schcbcn-Gcniischc 

Des wciicrcn konncn crfuidungsgcmaR Pascr-Schcbcn-Gcniische fibrillien werden. Deranigc Gcniischc sind kosien- 
ciinsiiccr als die Verwcndung rcinc r Pasem als Ausgangsniaicrial und sind bci speziellcn Anwcndungcn. bci denen zu- 
saizliche Pullsioffe crwunschi sind. voricilhafi. 

Unier Schebcn vcrsichl man die nichi Baslfascm cnihaliencn. holzigcn Beslandiciic der Paserpflanzcn. 

Das Faser-Schchen-Geniisch wird als Ausgangsniaicrial fiir die Pibrillicrung. wie sic ini crslcn und zvvcilcn Ausfiih- 
runsisbeispicl beschrieben isl. verwcndei. Nach Durchfiihrung der Fihrillierung erhall man fibrillcrlc Elenieniarfasern der 
Pfia~nz.cn bzw. organischen Nalurfasern cincrseils und gcniahlcnc Schebcn andercrsciis. Uni wciigchend schebenfreie 
Verslarkungs- odcr ProzeBfasem zu crhalicn. kann der Schebenanieil dcs Ausgangsprodukts unicr 10Gew.-%. vorlcil- 25 
hall unicr 2 Gew.-% liegen. Isi cin hOlicrer Schebenanieil. bcispielswcisc als zusaizlicher Fullsioffgewunschl. liegl die- 
scr ivpisehcrwcisc zwischen 25 Gcw.-% und 75 Gcw.-% (Ganzpilunzc). Allgcnicin kann der Schebenanieil zwischen 
0 Gcw.-% und 95 Gew.-% liegen. 

7. Reibbelage :<o 

Rcibbclage umfasscn neben den erfindungsgemaBen Pasem ini allgcmeincn organische und/odcr anorganische Pull- 
sioffe. SchmierslolTc. organische Bindeniiuel und/odcr Meialle odcr Meiallvcrbindungcn. Ini allgcmeincn cnihalicn die 
Rcibbclage eiwa 0 bis 70 Gew.-%. insbcsondcrc 1 bis 70 Gew.-%, Meialle. clwa 3 bis 50 Gcw.-% Pullsioffe, elwa 10 bis 
45 Gew.-% Sclunicrstofle und eiwa 3 bis 25 Gew.-% Pasem. Als SchmierslolTc sind Graphiu Molybdandisulfid. Ami- :s5 
monirisulfid, Bleisullid odcr Zinnsulfidc (SnS. SnS 2 ) brauchbar. Wenn Zinnsulfide als SchmierslolTc verwcndei werden. 
sind sic ini allgeineincn in ciner Mengc von 0.5 bis 10 Gcw.-%. vorzugsweisc 2 bis 8 Gew.-7c. bezogen auf die Gesanit- 
nicngc der SchmierslolTc. cnihalicn. 

Paienianspriiche JO 

1. Vei-siiirkungs- und/odcr ProzeBfasem auf der Basis von Pflanzenfasem. dercn Elcnieniaifascm fibrillien sind. 
dadurch gckennzcichnci. daB die ElcincniaiTasem einen Fibrillenanieil aufweiscn. der groBer als 3 Flachenprozeni 
und klciner als 50 Plachenprozeni isl. 

2. Pasem nach Anspruch 1. dadurch gckennzcichnci. daB die Pascrn auf Flachs-. Hanf-, Sisal-, Juie- oder Ramie- 45 
fasem basicrcn. 

3. Verslarkungs- und/odcr ProzeBfasem, die ein Gcmisch aus Fasem nach Anspruch 1 oder 2 und fibrillicricn Ar- 
ainidfascrn umfasscn. 

4. Fasem nach Anspruch 3. dadurch gckennzcichnci. daB der Gewichisanleil der Fasem nach Anspruch 1 oder 2 
zwischen 10% und 90% liegl. *> 

5. Pasem nach Anspruch 3 oder 4. dadurch gckennzcichnci. daR der Gewichisanleil der Fasern nach Anspruch 1 
oder 2 zwischen 50% und 80% liegl. 

6. Verslarkungs- und/odcr ProzeBfasem. die ein Geniiseh aus Fasern nach Anspruch 1 oder 2 und Schebcn umfas- 
scn. 

7. Paser nach Anspruch 6. dadurch gekcnnz.eichnet. daB der Gewichisanleil der Schebcn kleincr als 10% isl. 55 

8. Pascr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnei. daB der Gewichisanleil der Schcben zwischen 25 und 75% 
liegl. 

9. Rcibbclag. dadurch gckennzcichnci. daB er Pascrn nach einem der Anspriichc 1 bis 8 enlhali. 

10. Dichtung. dadurch gekennzeichnei. daB sic Fasern nach einem der Anspriichc 1 bis 8 enihali. 

11 Verfahren zur Flersiellung von Verslarkungs- und/odcr ProzeBfasem auf der Basis von Pflanzenfasem. dadurch M 
gekennzeichnei, daG das Fasermaierial in einer Wirbclluftmahlanlage gemahlcn wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gckennzcichnci. daB das Pasennaierial vor deni Mahlen durch Ulira- 
schall aufgeschlossen wurdc. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12. dadurch gekennzeichnei. daB als Ausgangsniaicrial ein Faser-Scheben- 
Geniisch verwcndei wird. 



Hicrzu 4 Seiic(n) Zcichnungen 
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